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Abstract 



Process for replenishing waters with oxygen, which serve for breeding and transporting fish, a thin water film 
being formed and the water film communicating with the oxygen, the water film having a t 

mm to 1 mm and the oxygen being under a slight positive pressure of about 0.1 - 0.5 bar. 
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© Verfahren zur Anreicherung von Gewassern mit 
Sauerstoff, die der Aufzucht und dem Transport von 
Fischen dienen, wobei ein dunner Wasserfiim gebil- 
det wird und der Wasserfiim mit dem Sauerstoff in 
Verbindung steht, wobei der Wasserfiim eine StSrke 
von 0,5 mm bis 1 mm aufweist, und der Sauerstoff 
unter einem geringen Qberdruck von etwa von 0,1 • 
0,5 Bar steht. 
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Verfahren und Vorrichtung zur Anr icherung von G wassern mit Sau rstoff, die der Aufzucht und dem 
Transport von Flschen dienen, wobei ein dunner Wasserfilm gebiidet wird. 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Anreicherung von Gewassern mit 
Sauerstoff , die der Aufzucht und dem Transport 
von Rschen dienen, wobei ein dunner Wasserfilm 
gebiidet wird. 

Die Aufzucht von Rschen erfolgt in sogenann- 
ten Rschteichen; der Transport von lebenden R- 
schen auf Lastkraftwagen in dafur vorgesehenen 
Behaltern. 

Es ist bekannt, da/3 Rsche uber das Wasser 
Sauerstoff aufnehmen und Kohlensaure und Stick- 
stoff abgeben. Unter Einwirkung des Sonnenlichtes 
wird tagsiiber bei normaier Rschdichte durch die 
im Rschteich befindlichen Wasserpflanzen genu- 
gend Sauerstoff produziert. Wahrend der Nacht 
hingegen wird von den Wasserpflanzen Sauerstoff 
verbraucht. Insbesondere wenn die Nachte langer 
werden, kann der Sauerstoffmange! erheblich wer- 
den und ein Rschsterben im Teich bewirken. Es ist 
nun versucht worden, diesem Miflstand abzuhelfen, 
indem Rschteiche mit normaier Umgebungsluft be- 
lOftet wurden. Dieser Methode blieb jedoch der 
Erfolg versagt, weil hierdurch nicht genCgend Sau- 
erstoff in das Wasser eingebracht werden konnte. 

Aus dem deutschen Gebrauchsmuster G 88 02 
347.8 ist nun bekannt, das Wasser unter Bildung 
eines ddnnen Wasserfilmes mit Sauerstoff anzurei- 
chern. Jedoch wurden keine Angaben gemacht, 
welche Starke der Wasserfilm haben mufl, und 
unter welchem Sauerstoffdruck der Wasserfilm mit 
dem Sauerstoff in BerUhrung stehen soil, urn eine 
maximale Sattigung des Wassers an Sauerstoff zu 
erreichen. Es wurde nun herausgefunden, da/3 der 
Wasserfilm etwa eine St2rke von 0,5 - 1 mm haben 
mu/3; liegt die Starke des Wasserfilmes unter die- 
sem Wert, reiSt der Wasserfilm bereits kurz nach 
Verlassen der Scheibe ab und fallt in mehr Oder 
weniger gro/Jen Tropfen Oder Rinnsalen nach un- 
ten. Liegt die Starke des Wasserfilmes uber dem 
angegebenen Wert, so ist die Oberflache zu ge- 
ring; hierbei kann sich dann nicht genugend Sauer- 
stoff im Wasser anreichern. Der angegebene 
Druckbereich fur den. Sauerstoff ergibt sich daraus, 
da/3 bei weniger als 0,1 Bar eine nur geringe Satti- 
gung des Wassers mit Sauerstoff zu ereichen ist, 
wohingegen bei einem Druck von uber 0,5 Bar 
nicht samtlicher zur Verfugung stehender Sauer- 
stoff vom Wasser aufgenommen werden kann, mit- 
hin das Verfahren zu energieaufwendig wird. 

Wie bereits erwahnt, atmen die Rsche Kohlen- . 
saure und Stickstoff aus. Das Wasser kann aber 
nur eine bestimmte Menge an Gas aufnehmen. Ist 
also die Sattigungsgrenze des Wassers an Gas 
bereits durch die Aufnahme von Kohlensaure und 



Stickstoff erreicht, kann selbst bei Zufuhrung von 
reinem Sauerstoff eine Steigerung des Sauerstoff- 
gehaltes im Wasser nicht mehr erreicht werden. Es 
ist deshalb erforderlich, dai3 vor der Anreicherung 
5 des Wassers mit Sauerstoff der dGnne Wasserfilm 
unter Unterdruck gebiidet wird. Hierdurch wird er- 
reicht, da/3 im Wasser bereits befindliche Gase, 
insbesondere Stickstoff und Kohlensaure, heraus- 
gezogen werden, so da/3 die nachfolgende Anrei- 

10 cherung des Wassers mit Sauerstoff moglich ist. 

Auch bei der Entgasung weist der Wasserfilm 
vorzugsweise eine Starke von 0,5 - 1 mm auf; der 
Unterdruck betraigt hier etwa 0,4 - 0,9 Bar. Dieser 
Wert stellt das Optimum zwischen eingesetzter 

75 Energie und moglicher optimaler Entgasung des 
Wassers an Kohlensaure und Stickstoff dar. 

Aus dem deutschen Gebrauchsmuster 88 02 
347.8 ist nun eine Vorrichtung zur Anreicherung 
von Gewassern mit Sauerstoff bekannt, die in 

20 Rschteichen eingesetzt werden kann, wobei minde- 
stens ein dUnner Wasserfilm gebiidet wird, beste- 
hend aus einem mit einem Wasserzu- und -ablauf 
versehenen geschlossenen Behalter mit Sauerstoff- 
zufuhrung, der ein Steigrohr fUr das Wasser auf- 

25 weist, an dessen Ende mehrere mit Abstand zuein- 
ander angeordnete vom Rohrende aus gesehen 
konkav gewolbte Scheiben angeordnet sind. 

Es hat sich jedoch gezeigt, da/3 die durch diese 
Vorrichtung gebildeten pilzartigen Wasserfilme be- 

30 reits unmittelbar nach dem Austritt mit dem Steig- 
rohr und nach Verlassen der konkav gewolbten 
Scheiben miteinander in Beruhrung kommen. Hier- 
bei reifit der Wasserfilm ab, es entstehen dann 
Wasserlaufe, jedoch bleibt keinesfalls ein dUnner 

35 Wasserfilm bestehen, so dafi aufgrund der gerin- 
gen Oberflache die Gasaufnahme und hier insbe- 
■ sondere die Sauerstoffaufnahme, aber auch die 
Entgasung des Wassers an Stickstoff und Kohlen- 
saure, nur sehr ungenugend ist 

40 Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun- 

de, die Vorrichtung der eingangs genannten Art so 
weiter zu bilden, da/3 die aus dem Steigrohr austre- 
tenden pilzartigen Wasserfilme wahrend des Nie- 
dergangs nicht miteinander in Beruhrung kommen, 

45 mithin der Wasserfilm zur grofltmoglichen Aufnah- 
me von Sauerstoff uber einen relativ langen Zeit- 
raum hin bestehen bleibt, bzw. genug Zeit und 
Oberflache zur Entgasung zur Verfugung steht. 
Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl dadurch 

so gelost, dafl mehrere Steigrohre konzentrisch zuein- 
ander ineinander gelagert sind, die eine unter- 
schiedliche Lange aufweisen, wobei jeweils das 
innenliegende Rohr lamger ist als das ihm benach- 
barte au/Jenliegende Steigrohr, wobei jedem Steig- 
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rohr eine mit Abstand zum Rohrende konkav ge- 
wolbte Scheibe zugeordnet ist. Hierbei sind die der 
obersten Scheibe voranstehenden Scheiben mit 
Offnungen zum Durchlafl der Steigrohre versehen. 
Hierdurch wird die Moglichkeit er5ffnet, den Was- 
serzuflufl, hier insbesondere den an jedem Steig- 
rohr anstehenden Wasserdruck, gesondert zu steu- 
ern, so dafl sichergestelit ist, dafl sich die an den 
konkav gewdibten Scheiben ausbildenden pilzfor- 
migen Wasserfilme wahrend ihres Niederganges^ 
nicht berUhren. 

Eine zweite Ausfuhrungsform einer Vorrichtung 
zur Anreicherung von Gewassern mit Sauerstoff, 
die der Aufzucht und dem Transport von Fischen 
dienen. wobei mindestens ein dQnner Wasserfilm 
gebildet wird, der mit dem Sauerstoff in Verbin- 
dung steht, zeichnet sich durch einen geschlosse- 
nen Behalter mit einem Wasser2u- und einem 
Wasserabflufl aus. Erfindungsgemafl besitzt ein 
derartiger Behalter eine Zufiihrung fUr den Sauer- 
stoff, wobei. zur Erzeugung des dGnnen Wasserfil- 
mes, das Wasser Ober mehrere seitiich mit Ab- 
stand zueinander angeordnete, und im wesentli- 
chen horizontal und parallel zueinander liegende 
Elemente gefGhrt wird; hierbei ist der Abstand zwi- 
schen zwei benachbarten Elementen so gewahlt, 
da/3 zwischen ihnen ein Schlitz zur Erzeugung des 
dGnnen Wasserfilms gebildet wird. 

Nach einer vorteilhaften Ausbildung dieser 
zweiten Ausfuhrungsform sind die Elemente als 
Zylinderhalften ausgebildet, wobei der Abstand der 
Elemente zueinander verMnderbar ist. Die Veran- 
derbarkeit wird dadurch bewirkt, dafl an zwei sich 
gegenuberliegenden Behalterwanden Leisten ange- 
ordnet sind, die jeweils ein Langloch aufweisen, 
dafl der Aufnahme der Elemente dient. 

Aus der GB-Patentschrift 12 96 228 ist eine 
Vorrichtung zur Anreicherung einer RGssigkeit mit 
einem Gas bekannt, die aus. einem Behalter mit 
einer Zuleitung fUr die RGssigkeit besteht, und 
mehrere seitiich mit Abstand zueinander angeord- 
nete und im wesenttichen horizontal und parallel 
zueinander in mehreren Schichten kreuzweise 
ubereinander angeordnete Stangen aufweist. Ober 
diese Stangen wird im Betrieb die RGssigkeit gelei- 
tet. Die mit Hilfe dieser Vorrichtung erzielte Gasauf- 
nahme ist nur sehr ungenOgend, da hierbei das 
Wasser von den gitterarttg angeordneten Stangen 
im wesentlichen als Rinnsa! oder in Form von 
Tropfen abstromt. Keinesfalls bildet sich jedoch ein 
dunner von beiden Seiten dem Gas zuganglicher 
FIGssigkeitsfilm aus, wie es nach der Erfindung der 
Fall ist. 

Nach einem weiteren besonderen Merkmal der 
Erfindung sind im Behalter FQIlkorper angeordnet. 
Diese FQIlkorper, die in etwa zylinderformig ausge- 
bildet sind und auf ihrem Umfang mehrere Offnun- 
gen aufweisen, dienen der Vergroflerung der 



Wasseroberflache. so daJ3 die Sauerstoffaufnahme 
bzw. die Entgasung noch weiter optimiert werden 
kann. 

Die FUllhohe des Behalters einer jeden AusfUh- 
5 rungsform an Fullkorpern ist nach einem weiteren 
vorteilhaften Merkmal so gewahlt, dafl sie der Hohe 
entspricht, bei der die dUnnen Wasserfilme gerade 
abreiflen. 

Hingewiesen wird noch darauf, dafl beide Aus- 

70 fQhrungsformen der Vorrichtung zur Anreicherung 
von GewSssern mit Sauerstoff, auch unmittelbar 
zur Entgasung eingesetzt werden kSnnen; hierbei 
dient dann zweckmafligerweise die Zufuhrung fur 
den Sauerstoff als AnsatzstGck fGr eine Pumpe zur 

75 Erzeugung eines Unterdruckes. 

Ein weiterer Vorteil des Verfahrens und der 
Vorrichtung ergibt sich insbesondere auch beim 
Transport von Fischen. Ist ein konstant hoher Sau- 
erstoffgehalt im Wasser gewahrleistet, konnen 

20 mehr Fische pro Kubikmeter Wasser transportiert 
werden. Beispielsweise kann mit Hilfe dieser Vor- 
richtung beim Transport das Verhaltnis von Kilo- 
gramm Fisch zu Kilogramm Wasser bei Forellen 
von 1 zu 5 auf 1 zu 3 reduziert werden, insbeson- 

25 dere wenn vor der Anreicherung des Wassers mit 
Sauerstoff dem Wasser vorher der Stickstoff und 
die Kohlensaure entzogen wird. Entsprechendes 
gilt natOrlich auch fUr die Gewasser, die der Fisch- 
zucht dienen, also beispielsweise Fischteiche. 

30 In der Zeichnung ist eine beispie.lsweise Aus- 
fGhrungsform dargestellt: 

Fig. 1 zeigt eine Ausfuhrungsform mit drei 
konzentrisch ineinander gelagerten Steigrohren; 

Rg. 2 zeigt eine Ausfuhrungsform, bei der 

35 das Wasser uber ZylinderhSlften gefGhrt wird; 

Rg. 3 zeigt ein Fullkorperelement in per- 
spektivischer Darstellung in Vergroflerung. 

Bei der Ausfuhrungsform gemafl Fig. 1 ist der 
Behalter mit 1 bezeichnet, die Vorrichtung zur Er- 

40 zeugung eines Oder mehrerer dQnner Wasserfilme 
insgesamt mit 2. Diese Vorrichtung besteht aus 
drei konzentrisch ineinander gelagerten Steigrohren 
3, 4 und 5, die jeweils in einem bestimmten Ab- 
stand zum Rohrende eine von Rohrende aus gese- 

45 hen konkav gewolbte Scheibe 3a, 4a, 5a aufwei- 
sen, gegen die das Wasser stromt und beim Ab- 
flieflen einen pilzartigen Schirm 3c, 4c, 5c, bildet. 
Die der obersten Scheibe 5a voranstehenden 
Scheiben 3a, 4a weisen jeweils eine Bohrung 3b, 

50 4b zum Durchlafl der Steigrohre 3, 4 auf. 

Die Dicke des Wasserfilmes betragt etwa 0,5 - 
1 mm. Der Wasserzulauf fur die Vorrichtung 2 ist 
mit 6, der Wasserablauf mit 7 bezeichnet. Durch 
die ZufUhrung 8 wird der Sauerstoff mit einem 

55 Oberdruck von etwa 0,5 Bar in den Behalter gelei- 
tet. 

Auch die zweite AusfQhrungsform besteht aus 
einem mit 9 gekennzeichneten Behaiter, einem 
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Wasserablauf 10 und einem Wasserzulauf 11, so- 
wie einer SauerstoffzufUhrung 12. Die Vorrichtung 
zur Erzeugung eines dunnen Wasserfilmes, in Fig. 
2 insgesamt mit 13 bezeichnet, besteht aus einzel- 
nen nebeneinander angeordneten Zylinderhalften 
14, die endseitig jeweils in Leisten 15 gelagert 
sind, die am Behalter 9 befestigt sind. Diese Lei- 
sten 15 weisen hierin jeweils ein Langloch 17 auf, 
in dem Zylinderhalften 14 verschieblich befestigt 
sind. 

Durch die verschiebliche Anordnung der Zylin- 
derhalften 14 wird die Moglichkeit eroffnet, durch 
Veranderung der Breite der Schlitze 16 die Dicke 
des Wasserfilms zu variieren. Ahnlich wie bei der 
Ausfuhrungsform gemafl Fig. 1 steht auch hier der 
Behalter 9 unter einem Uberdruck von etwa 0,5 Bar 
an Sauerstoff, der durch den ZufluS 12 hereingelei- 
tet wird. Anstelle von Sauerstoff kann dem Behalter 
1, 9 auch Kohlensauregas zugefUhrt werden, hier- 
durch wird der ph-Wert des Wassers abgesenkt. 

In Rg. 3 ist ein Fullkorperelement 18 darge- 
stellt. Dieses Fullkorperlement 18 ist zylindrisch 
ausgebildet und weist auf seinem Mantel Offnun- 
gen 19 auf. Zur Erhohung der Stabilitat besitzt 
jeder FGIIkorper 18 eine kreuzformige Verstarkung 
10. Mehrere dieser FOIIkorper sind als Haufwerk in 
den Behaltem 1 t 9 bis zu einer Ho he aufgeschich- 
tet, bei der die dOnnen Wasserfilme gerade abrei- 
flen; sie erhohen die dem Sauerstoff zugangliche 
OberflSche des Wassers; gleiches gilt fGr die Ent- 
gasung. An welchem Punkt die Wasserfilme abrei- 
/ten ist im wesentlichen abhSngig von dem an dem 
jeweiligen Steigrohr anstehenden Druck bei der 
Ausfuhrungsform gemafl Rg. 1 , und von der Breite 
der Schlitze bzw. dem auf den Elementen anste- 
henden Wasserdruck bei der Ausfuhrungsform ge- 
mafl Rg. 2. In den Fig. 1 und 2 ist wegen der 
besseren ubersichtlichkeit das FGIIkorperhaufwerk 
jeweils weggelassen. 



Anspriiche 

1. Verfahren zur Anreicherung von Gewassern 
mit Sauerstoff, die der Aufzucht und dem Transport 
von Rschen dienen, wobei ein dunner Wasserfilm 
gebildet wird und der Wasserfilm mit dem Sauer- 
stoff in Verbindung steht 

dadurch gekennzechneichnet, da/3 
der Wasserfilm eine Starke von 0,5 mm bis 1 mm 
aufweist. und da/J der Sauerstoff unter einem gerin- 
gen Uberdruck von etwa von 0,1 - 0,5 Bar steht. 

2. Verfahren zur Anreicherung von Gewassern 
mit Sauerstoff, die der Aufzucht und dem Transport 
von Rschen dienen, wobei ein dGnner Wasserfilm 
gebildet wird, 

dadurch gekennzeichnet, dafl 

vor der Anreicherung mit Sauerstoff der gebildete 



dOnne Wasserfilm unter Unterdruck steht. 

3. Verfahren nach Anspruch 2 
dadurch gekenzeichnet, da/3 

der Wasserfilm eine Starke von 0,5 - 1 mm auf- 
5 weist und der Unterdruck etwa 0,4 bis 0,9 Bar 
betragt. 

4. Vorrichtung zur Anreicherung von Gewas- 
sern mit Sauerstoff, die der Aufzucht und dem 
Transport von Rschen dienen. wobei mindestens 

10 ein dOnner Wasserfilm gebildet wird. insbesondere 
nach Anspruch 1 und Anspruch 2. bestehend aus 
einem mit einem Wasserzu- und Wasserablauf ver- 
sehenen geschlossenen Behalter mit Sauerstoffzu- 
fUhrung, der ein Steigrohr fur das Wasser aufweist, 

rs an dessen Ende mehrere mit Abstand zueinander 
angeordnete vom Rohrende aus gesehen konkav 
gewolbte Scheiben angeordnet sind, 
dadurch gekennzeichnet, dafl 
mehrere Steigrohre (3 f 4, 5) konzentrisch zueinan- 

20 der ineinander gelagert sind, die eine unterschiedli- 
che Lange aufweisen. wobei jeweils das innenlie- 
gende Rohr langer ist als das ihm benachbarte 
auflenliegende Steigrohr, und dafl jedem Steigrohr 
(3, 4. 5) mit Abstand zum Rohrende eine konkav 

25 gewolbte Scheibe (3a, 4a, 5a) zugeordnet ist. 

5. Verfahren nach Anspruch 4 
dadurch gekenzeichnet, da/3 

die der obersten Scheibe voranstehenden Schei- 
ben (3a, 4a), Offnungen (3b, 4b) zum Durchlafl der 
30 Steigrohre (4, 5) aufweisen. 

6. Vorrichtung zur Anreicherung von Gewas- 
sern mit Sauerstoff, die der Aufzucht und dem 
Tranport von Rschen dienen, wobei mindestens ein 
dGnner Wasserfilm gebildet wird, bestehend aus 

35 einem geschlossenen Behalter mit einem 
Wasserzu- und -abflufl, insbesondere nach An- 
spruch 1 und Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, dag 
der Behalter eine Zufuhrung (12) fur den Sauerstoff 

40 und mehrere seitlich mit Abstand zueinander ange- 
ordnete und im wesentlichen horizontal und parallel 
zueinander liegende Elemente aufweist, wobei der 
Abstand zwischen jeweils zwei benachbarten Ele- 
menten (14) so gewahlt ist, dafl zwischen ihnen ein 

45 Schlitz (16) gebildet wird, wobei im Betrieb das 
Wasser in Form eines dunnen Wasserfilmes nach 
unten stromt. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6 
dadurch gekennzeichnet, daJ3 

50 die Elemente (14) als Zylinderhalften ausgebildet 
sind. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 
dadurch gekennzeichnet, da/3 

der Abstand der Elemente (14) zueinander veran- 
55 derbar ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8 
dadurch gekennzeichnet, da/3 

an zwei sich gegenuberliegenden BehalterwSnden 
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(9a, 9b) Leisten (15) angeordnet sind, die jeweils 
ein Langloch (17) aufweisen, das der Aufnahme der 
Efemente (14) dient. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 6 

dadurch g kennzelchnet, da/3 s 
der Behalter FQllkorper (18) aufweist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10 
dadurch gekennzeichnet, da/* 

die FullhShe des Behalters (1, 9) an FG!!k6rpern 

(18) der Hohe entspricht, bei der die dunnen Was- io 
serfilme abreiflen. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11 
dadurch gekennzeichnet, da/3 

ein FullkSrper (18) in etwa zylinderfSrmig ausgebil- 

det ist, und auf seinem Umfang mehrere Offnungen 75 

(19) aufweist 
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